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Dispositif de sous-6chantillonnage temporel d'un signal optique de type OTDM, 
convertisseur OTDM-WDM comportant un tel dispositif et convertisseur WDM-OTDM 

La prdsente invention concerne un dispositif de sous-6chantillonnage temporel d'un 
signal optique de type OTDM, un convertisseur de signal OTDM-WDM comportant un tel 
dispositif et un convertisseur WDM-OTDM 

Un signal de type OTDM (de r Anglais « Optical Time-Division Multiplexed ») 
5 s'entend d'un signal optique resultant d'un muftiplexage tempore! de signaux optiques 
d'origine. 

Un signal de type WDM (de TAnglais « Wavelength-Division Multiplexed ») s'entend 
d'un signal optique resultant d'un multiplexage en longueur d'onde de signaux optiques 
d'origine. 

10 Plus pr6cis6ment, invention concerne un dispositif de sous-6chantillonnage 

tempore! d'un signal optique de type OTDM h une frequence de sous-6chantillonnage 
pr6d6termin6e, du type comportant : 

- un gdndrateur d'impulsions d'hoiioge Smises d la frequence de sous- 
dchantillonnage pr6d6termin6e et & une longueur d'onde de conversion ; et 
15 un dispositif de conversion de longueur d'onde recevant en entree le signal 

optique de type OTDM et les impulsions d'horloge pour fournir en sortie un 
signal sous-6chantillonn6 du signal optique k la longueur d'onde de 
conversion. 

Un tel dispositif de sous-6chanti!lonnage est d6crit dans le document intitule 
20 "Simultaneous All-Optical Demultiplexing of a 40-Gb/s Signal to 4 x 10 Gb/s WDM 
Channels Using an Ultrafast Fiber Wavelength Converter", de L. Rau et al. , publi6 dans 
IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, volume 14, n°12, de D6cembre 2002. Ce 
document ddcrit un dispositif de sous-echantillonnage temporel comportant un dispositif 
de conversion de longueur d'onde constitue d'un modulateur de phases crois6es associd 
25 & un filtre WDM, tel qu'un routeur de guide d'onde en r£seau (de I'anglais « arrayed wave- 
guide router »). Ce dispositif de sous-echantillonnage temporel est en g6n6ral difficile & 
mettre en ceuvre et peu robuste face aux perturbations environnementales, telles que 
modifications de temperature, vibrations, etc. 

L'invention concerne 6galement un convertisseur d'un signal optique de type WDM 
30 en un signal optique de type OTDM, le signal optique de type WDM 6tant constitue de 
plusieurs signaux optiques multiplexes, chacun 6tant transmis & une longueur d'onde qui 
lui est propre, le convertisseur comportant un g£n6rateur de signal continu 6mis & une 
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longueur d'onde de conversion pr6d6termin6e et au moins un dispositif de conversion de 
longueur d'onde recevant en entree le signal continu et les signaux optiques multiplexes 
en longueur d'onde, pour foumir en sortie un signal optique de type OTDM 6mis £ une 
frequence temporelle multiple de la frequence commune des signaux optiques multiplexes 
5 en longueur d'onde. 

Un tel convertisseur est d6crit dans le document intitule "WDM to OTDM 
Multiplexing Using an Ultrafast All-Optical Wavelength Converter", de B-E. Olsson et al. , 
publie dans IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, volume 13, n°9, de 
Septembre 2001. Ce document d6crit un convertisseur WDM-OTDM comportant un 
10 dispositif de conversion de longueur d'onde constitue d'un modulateur de phases croisees 
associe & un filtre, tel qu'une fibre de Bragg. Ce convertisseur est egalement difficile k 
mettre en oeuvre et peu robuste face aux perturbations environnementales, telles que 
modifications de temperature, vibrations, etc. 

Le dispositif de sous-echantillonnage temporel et le convertisseur pr6cit6s ne sont 
15 en outre pas adaptes pour des signaux de type OTDM transmis k des frequences de 
I'ordre del 60 GHz ou plus. 

L'invention vise k rem6dier k ces inconv6nients en fournissant un dispositif de sous- 
6chantlilonnage temporel, un convertisseur OTDM-WDM et un convertisseur WDM-OTDM 
simples et fiables, capabtes de fonctionner pour des signaux OTDM de 160 GHz ou plus. 
20 L'invention a done pour objet un dispositif de sous-echantillonnage temporel d'un 

signal optique de type OTDM £ une frequence de sous-echantillonnage predetermines, 
du type precite, caract6ris6 en ce que le dispositif de conversion comporte un 
amplificateur optique tin6aire dispose de mantere k recevoir le signal optique de type 
OTDM et les impulsions d'horloge en sens inverse de propagation, la puissance Iin6aire 
25 maximale de I'amplificateur etant r6g!6e de manidre k pouvoir dtre inf6rieure & la 
puissance de crdte du signal optique de type OTDM, et un convertisseur de modulation 
de phase en modulation d'amplitude. 

Un dispositif de sous-echantillonnage temporel selon l'invention peut en outre 
comporter I'une ou plusieurs des caract6ristiques suivantes : 
30 - le convertisseur de modulation de phase en modulation d'amplitude 

comporte un interferom£tre de Mach-Zehnder differentiel retarde ; 
- le dispositif comporte un circulateur dispose entre I'amplificateur et le 
convertisseur de modulation, de telle sorte qu'il dirige le signal optique 
OTDM vers I'amplificateur et le signal sortant de i'amplificateur vers le 
35 convertisseur de modulation. 
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L'invention a 6galement pour objet un convertisseur d'un signal optique de type 
OTDM en un signal optique de type WDM, caract6ris6 en ce qu'il comporte une plurality 
de dispositifs de sous-echantillonnage temporel tels que d6crits pr6cedemment months 
en parallfcle, chaque dispositif de sous-echantillonnage temporel comportant un 
5 g6n6rateur d'impulsions d'horloge 6mises k une frequence de sous-6chantiIlonnage 
prdd6termin6e et k une longueur d'onde de conversion propre au dispositif de sous- 
echantillonnage, et un dispositif de conversion de longueur d'onde recevant en entr6e ie 
signal optique de type OTDM et les impulsions d'horloge k la longueur d'onde de 
conversion propre au dispositif de sous-6chantillonnage. 
10 Enfin, l'invention a 6galement pour objet un convertisseur d'un signal optique de 

type WDM en un signal optique de type OTDM, du type pr6cit6, caract6ris6 en ce que le 
dispositif de conversion comporte d'une part un ampiificateur optique lindaire dispose de 
manure k recevoir le signal optique continu et les signaux optiques multiplexes en 
longueur d'onde en sens inverse de propagation, la puissance Iin6aire maximale de 
15 Tamplificateur 6tant r6g!6e de manure k pouvoir §tre inf6rieure k la puissance de crdte 
des signaux optiques multiplexes en longueur d'onde, et d'autre part un convertisseur de 
modulation de phase en modulation d'amplitude. 

Un convertisseur WDM-OTDM selon invention peut en outre comporter I'une ou 
plusieurs des caract6ristiques suivantes : 
20 - II comporte des moyens de decalage temporel des signaux optiques 

multiplexes en longueur d'onde les uns par rapport aux autres, et un 
unique dispositif de conversion recevant en entree les signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde d6ca!6s temporeltement ; 

- II comporte plusieurs dispositifs de conversion disposes en parallels, 
25 chaque dispositif de conversion recevant en entree I'un des signaux 

optiques multiplexes en longueur d'onde et etant associe k un dispositif de 
decalage temporel sp6cifique ; 

- le convertisseur de modulation de phase en modulation d'amplitude 
comporte un interferometre de Mach-Zehnder diff6rentiel retarde ; 

30 - il comporte au moins un circulateur dispose entre chaque ampiificateur et 

chaque convertisseur de modulation, de telle sorte qu'il dirige les signaux 
optiques multiplexes en longueur d'onde vers Tamplificateur et le signal 
sortant de Tamplificateur vers le convertisseur de signal module. 
Le couplage d'un ampiificateur optique Iin6aire avec un convertisseur de modulation 
35 de phase en modulation d'amplitude, par exemple un interf6rom6tre de Mach-Zehnder 
difference! retarde, permet de realiser une conversion de longueur d'onde en utilisant le 



WO 2005/076508 



PCT/FR2004/000009 



principe de Kramers-Kronig. Selon ce principe, une modification de la density des 
porteurs de charge dans I'amplificateur optique Iin6aire, qui a lieu lorsque cat 
amplificateur fonctionne dans sa partie non Iin6aire, entratne un changement de indice 
de refraction du milieu propagatif. Ainsi, lorsque la puissance de crdte du signal k 
5 convertir est sup6rieure k la puissance Iin6aire maximale de I'amplificateur, c'est k dire 
lorsque le signal k convertir porte information binaire "1", le signal de conversion qui se 
propage en sens inverse dans I'amplificateur est d£phas£. En revanche, lorsque la 
puissance de crSte du signal k convertir est inttrieure k la puissance Iin6aire maximale de 
I'amplificateur, c'est k dire lorsque le signal k convertir porte information binaire "0", le 

10 signal de conversion qui se propage en sens inverse dans I'amplificateur n'est pas 
d£phas6. Le signal de conversion porte alors, en modulation de phase, information 
port6e par le signal k convertir. II traverse ensuite le convertisseur de modulation, pour 
porter information en modulation ^amplitude, comma le signal k convertir. 

On a r£alis6 de la sorte une conversion de longueur d'onde simple qui permet de 

15 concevoir un dispositif de sous-dchantillonnage optique, un convertisseur OTDM-WDM, et 
un convertisseur WDM-OTDM, entferement optiques, simples et fonctionnant avec des 
signaux OTDM transitant k une frequence au moins 6gale k 160 GHz. 

L'invention sera mieux comprise k I'aide de la description qui va suivre, donn6e 
uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

20 - la figure 1 repr6sente sch6matiquement la structure d'un dispositif de sous- 

6chantillonnage selon invention ; 

- la figure 2 repr6sente schdmatiquement la structure d'un convertisseur 
OTDM-WDM selon l'invention ; 

- la figure 3 repr6sente sch6matiquement la structure d'un convertisseur 
25 WDM-OTDM selon un premier mode de realisation de invention ; et 

ia figure 4 represents sch6matiquement la structure d'un convertisseur 
WDM-OTDM selon un second mode de realisation de invention. 
Le dispositif de sous-6chantillonnage temporel represents sur la figure 1 comporte 
un g6n6rateur 10 d'impulsions d'horloge 6mises k une frequence de sous-echantillonnage 
30 pr6determinee, par exemple 40 Gb/s. De la sorte, les impulsions d'horloge emises sont 
espac6es les unes des autres de 25 picosecondes. La longueur d'onde de ce train 
d'impulsions, appe!6e longueur d'onde de conversion, est egalement pr6d6termin6e et 
prend par exemple une valeur Xh = 1 544,5 nm. 

Le dispositif comporte en outre un r6cepteur 12 de signal optique de type OTDM, 
35 c'est-d-dire resultant d'un multiplexage temporel de signaux optiques. Par exemple, ce 
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signal optique est transmis k une frequence de 160 GHz, c'est-d-dire que les impulsions 
sont espac6es les unes des autres de 6,25 picosecondes. 

Ce signal optique est par exemple transmis k une longueur d'onde A* = 1555,5 nm. 

Ce signal optique de type OTDM est destine k §tre sous-6chantillonn6 et converti k 
5 la iongueur d'onde de conversion du train d'impulsions 6mis par le g6n6rateur 10, pour 
fournir, en sortie du dispositif de sous-6chantillonnage temporel, Tun des signaux 
multiplexes dans le signal optique OTDM. Pour cela, le dispositif de sous-6chantillonnage 
comporte une interface de connexion 14 fournissant ce signal de sortie. 

Enfin, le dispositif de sous-echantillonnage comporte un dispositif 16 de conversion 
10 de longueur d'onde recevant en entree le signal optique de type OTDM et les impulsions 
d'horloge fournies par le g6n£rateur 10. 

Le dispositif de conversion comporte un amplificateur optique lin6aire 18 dispose de 
mani6re k recevoir le signal optique de type OTDM et les impulsions d'horloge en sens 
inverse de propagation. 

15 A cet effet, une premiere borne de I'amplificateur optique Iin6aire 18 est directement 

raccord6e k la sortie du g6n6rateur 10 d'impulsions d'horloge, alors qu'une seconde 
borne de cet amplificateur optique lindaire est raccorde k un circulateur 22 dispose entre 
le r6cepteur 12 et Pamplificateur 18, de mani6re k dinger le signal optique de type OTDM 
vers cette seconde borne. 
20 La puissance lineaire maximale de I'amplificateur optique Iin6aire 18 est r6g!6e de 

manure k pouvoir 6tre infdrieure k la puissance de cr§te du signal optique de type OTDM. 

Enfin, le dispositif de conversion de longueur d'onde 16 comporte un convertisseur 
20 de modulation de phase en modulation d'amplitude. De preference, fe convertisseur de 
modulation de phase en modulation d'amplitude est un interferomdtre de Mach-Zehnder 
25 differentiel retard^. 

Le circulateur 22 est dispose entre I'amplificateur optique linSaire 18 et ce 
convertisseur de modulation, de mani&re k diriger les signaux sortant de la seconde borne 
de I'amplificateur optique Iin6aire vers ce convertisseur de modulation. 
Le dispositif d6crit pr6c6demment fonctionne de la fagon suivante : 
30 - lorsque la puissance de cr§te du signal optique de type OTDM est 

sup6rieure k la puissance lineaire maximale de I'amplificateur 18, c'est-&- 
dire lorsque le signal de type OTDM porte ('information binaire « 1 », et 
lorsque cette information binaire correspond k une impulsion d'horloge qui 
se propage en sens inverse dans I'amplificateur, celle-ci est d£phas£e (de 
35 preference d'une valeur tt) ; 
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lorsque la puissance de crdte du signal de type OTDM est inf6rieure k la 
puissance lin§aire maximale de I'amplificateur 18, c'est-&-dire lorsque le 
signal de type OTDM porte reformation binaire « 0 », et lorsque cette 
information binaire correspond k une impulsion qui se propage en sens 
5 inverse dans I'amplificateur 18, celle-ci n'est pas dgphasde ; 

- le train d'impulsions traverse ensuite rinterttromdtre de Mach-Zehnder 
diff6rentiel retards pour convertir la modulation de phase en modulation 
d'amplitude du signal sortant du dispositif de sous-6chantillonnage 
temporel. 

10 Le signal temporel obtenu en sortie est un signal sous-6chantillonn6 au quart de la 

frequence temporelle du signal de type OTDM, moyennant une conversion de longueur 
d'onde, de X* k X*. 

Le dispositif de sous-dchantillonnage temporel ddcrit pr6c6demment peut §tre utilise 
pour r6aliser un convertisseur OTDM-WDM, comme cela est repr6sent6 sur le montage 
15 de la figure 2. 

Sur ce montage, plusieurs dispositifs de conversion de longueur d'onde 16 1f 16 2 , 
16 3> 16 4 identiques au dispositif 16 sont disposes en parallels et sont tous relids au 
rScepteur 12. 

Chaque dispositif de conversion 16i revolt en outre sur la premidre borne de son 
20 amplificateur optique lindaire 18j, le signal foumi par un ggndrateur 10) d'impulsions 
d'horloge 6mises k une frequence 6gale au quart de la frequence du signal optique de 
type OTDM foumi par le r6cepteur 12. Chaque g6n6rateur d'impulsions d'horloge 10j est 
d6cal6 d'un temps-bit correspondant k la frequence du signal optique OTDM, par rapport 
au g6n6rateur d'impulsions d'horloge 10m. 
25 On obtient ainsi en sortie, sur quatre interfaces de connexion 14,, 142, 143 et 14 4 , 

quatre signaux reprdsentant un sous-6chantillonnage du signal optique de type OTDM au 
quart de sa frequence. C'est-&-dire que si le signal de type OTDM r6sulte du multiplexage 
de quatre signaux temporels d'origine, ce montage permet d'obtenir en sortie les quatre 
signaux. 

30 Chaque g6n6rateur d'impulsion d'horloge 10} g6nfcre des signaux k une longueur 

d'ondes qui lui est propre 6gale k Xh\. 

Par exemple, Xhi = 1544,5 nm, Xh2 = 1 546,3 nm, Xh3 = 1 548,1 nm, = 1 549,9 

nm. Les quatre signaux sous-6chantiilonn£s obtenus peuvent alors 3tre recombin6s pour 

obtenir un signal multiplex^ de type WDM. 
35 On a ainsi r6alis6 un convertisseur d'un signal optique de type OTDM en un signal 

optique de type WDM. 
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En utilisant le m£me principe, on peut r6aliser un convertisseur WDM-OTDM, 
comme cela est reprSsente sur le montage de la figure 3, selon un premier mode de 
realisation de I'invention. 

Comme les montages precedents, le montage represents sur cette figure comporte 
5 un dispositif 16 de conversion de longueur d'onde comportant un ampiificateur optique 
lineaire 18, un circulateur 22 et un interf6romdtre de Mach-Zehnder differentiel retarde 20. 

Dans ce montage, la premiere borne de I'amplificateur optique lineaire 18 est 
raccordee k un g6n6rateur 34 de signal continu 6mis k une longueur d'onde de 
conversion pr6d6termin6e, par exemple A* = 1 555,5 nm. 
10 Le circulateur 22, dispose entre Pamplificateur optique lineaire 18 et l*interf6rom6tre 

de Mach-Zehnder differentiel retarde 20 est egalement relie k des moyens de foumiture 
d'un signal optique de type WDM, c'est-e-dire un signal optique const*rtu6 de plusieurs 
signaux optiques multiplexes en longueur d'onde, chacun etant transmis k une longueur 
d'onde qui lui est propre. 
15 Les moyens de foumitures sont constituSs de moyens 30i, 30 2 , 303 et 30 4 de 

reception des signaux optiques multiplexes montes en paralieie, et chacun associe k un 
retardateur 32 t , 32 2 , 32 3 et 324. 

Ces retardateurs permettent de d6caler temporellement les signaux optiques 
multiplexes issus des moyens 30 1t 30 2 , 30 3 et 30 4 , d'un temps-bit equivalent k la 
20 frequence multiple souhaitee en sortie du signal optique de type OTDM. Dans le cas 
represents, cette frequence est egale k quatre fois la frequence temporelle des signaux 
optiques multiplexes d'origine, puisque le signal WDM est constitu6 de quatre signaux 
d'origine. 

En sortie du convertisseur WDM-OTDM, une interface de connexion 36 fournit un 
25 signal optique de type OTDM k la frequence temporelle multiple souhaitee et k la 
longueur d'onde Xs. 

Un autre mode de realisation de ce convertisseur WDM-OTDM est represents sur la 
figure 4. 

Sur cette figure, on a dispose en paralieie autant de dispositif s 16 1( I62, I63 et 16 4 
30 de conversion de longueur d'onde que de moyens 30i, 30 2 , 30 3t et 30 4 de fourniture des 
signaux optiques multiplexes en longueur d'ondes. 

Dans cette configuration, les retardateurs 32 1f 32 2 , 32 3 et 32 4 peuvent etre disposes 
en sortie de chacun des dispositifs de conversion de longueur d'onde, avant que les 
signaux de sortie ne soient combines entre eux pour foumir le signal de type OTDM 
35 souhaite. 
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II apparatt clairement que les disposiWs d6crits pr6c6demment permettent de 
r6aliser des sous-6chantillonnages temporals, des conversions WDM-OTDM et des 
conversions OTDM-WDM de fagon simple et en utilisant des dispositifs tout optique. 
L'association d'un amplificateur optique Iin6aire avec un interf6rom6tre de Mach-Zehnder 
5 differential retard* penmet en outre de traiter des signaux k frequences trds 6lev6es, par 
exemple des frequences supSrieures & 160 GHz pour le signal optique de type OTDM. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de sous-6chantillonnage temporel dun signal optique de type OTDM k 
une frequence de sous-6chantillonnage pr6d6termin6e, comportant d'une part un 

5 g6n6rateur (10) d'impulsions d'horloge 6mises k la frequence de sous-6chantillonnage 
pr6d6termin§e et k une longueur d'onde de conversion (A^) f et d'autre part un dispositif 
(16) de conversion de longueur d'onde recevant en entree le signal optique de type 
OTDM et les impulsions d'horloge, pour foumir en sortie un signal sous-6chantillonn6 du 
signal optique k la longueur d'onde de conversion, caract6ris£ en ce que le dispositif de 

10 conversion comports un amplificateur optique Iin6aire (18) disposd de manidre k recevoir 
le signal optique de type OTDM et les impulsions d'horloge en sens inverse de 
propagation, la puissance Iin6aire maximale de I'amplificateur 6tant r6g!6e de manure k 
pouvoir Stre infdrieure k la puissance de crfite du signal optique de type OTDM, et un 
convertisseur (20) de modulation de phase en modulation d'amplitude. 

1 5 2. Dispositif de sous-6chantillonnage temporel selon la revendication 1 , dans lequel 

le convertisseur (20) de modulation de phase en modulation d'amplitude comporte un 
interfdromdtre de Mach-Zehnder difterentiel retard^. 

3. Dispositif de sous-6chantsllonnage temporel selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte un circulateur (22) disposd entre I'amplificateur (18) et le 

20 convertisseur de modulation (20), de telle sorte qu'il dirige le signal optique OTDM vers 
I'amplificateur et le signal sortant de I'amplificateur vers le convertisseur de modulation. 

4. Convertisseur d'un signal optique de type OTDM en un signal optique de type 
WDM, caracterise en ce qu'il comporte une plurality de dispositifs de sous- 
6chantiilonnage temporel selon Tune quelconque des revendications 1 k 3 mont6s en 

25 parallels, chaque dispositif de sous-6chantillonnage temporel comportant un g6n6rateur 
(10t, 10 2 , 10 3 , 10 4 ) d'impulsions d'horloge 6mises k une frequence de sous- 
6chantillonnage pr6d6termin6e et k une longueur d'onde de conversion propre au 
dispositif de sous-6chantillonnage, et un dispositif (16 1f 16 2 , 16a, 16 4 ) de conversion de 
longueur d'onde recevant en entrde le signal optique de type OTDM et les impulsions 

30 d'horloge k la longueur d'onde de conversion propre au dispositif de sous- 
6chantillonnage. 

5. Convertisseur d'un signal optique de type WDM en un signal optique de type 
OTDM, le signal optique de type WDM 6tant constitu6 de plusieurs signaux optiques 
multiplexes, chacun 6tant transmis k une longueur d'onde qui lui est propre, le 

35 convertisseur comportant un g6n6rateur (34) de signal continu 6mis k une longueur 
d'onde de conversion pr6d6termin6e et au moins un dispositif (16,, 16 2 , 16 3 , 16 4 ) de 
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conversion de longueur d'onde recevant en entrde le signal continu et les signaux 
optiques multiplexes en longueur d'onde, pour foumir en sortie un signal optique de type 
OTDM 6mis h une frequence temporeile multiple de la frequence commune des signaux 
optiques multiplexes en longueur d'onde, caracterise en ce que le dispositif de 
5 conversion comporte d'une part un amptificateur optique Iin6aire (18 ;18i, 182, I83, 18 4 ) 
dispose de mani&re h recevoir le signal optique continu et les signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde en sens inverse de propagation, la puissance lineaire 
maximale de I'amplificateur etant r6gl6e de manifere & pouvoir §tre inferieure k la 
puissance de crSte des signaux optiques multiplexes en longueur d'onde, et d'autre part 
10 un convertisseur de modulation de phase en modulation d'amplitude (20 ; 20 1f 20 2< 20 3 , 
2O4). 

6. Convertisseur d'un signal optique de type WDM en un signal optique de type 
OTDM selon la revendication 5, comportant des moyens (32 t , 32 2 , 32 3 , 324) de d6calage 
tempore! des signaux optiques multiplexes en longueur d'onde les uns par rapport aux 

15 autres, et un unique dispositif (16) de conversion recevant en entree les signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde d6cal6s temporellement. 

7. Convertisseur d'un signal optique de type WDM en un signal optique de type 
OTDM selon la revendication 5, comportant plusieurs dispositif s (16 1t 162, 163, 16 4 ) de 
conversion disposes en parallels, chaque dispositif de conversion recevant en entree Pun 

20 des signaux optiques multiplexes en longueur d'onde et etant associe & un dispositif de 
d6calage temporel sp6cifique (32 1f 32 2 , 32 3> 324). 

8. Convertisseur d'un signal optique de type WDM en un signal optique de type 
OTDM selon Tune quelconque des revendications 5 d 7, dans lequel le convertisseur (20) 
de modulation de phase en modulation d'amplitude comporte un interf6rom&tre de Mach- 

25 Zehnder differential retarde. 

9. Convertisseur d'un signal optique de type WDM en un signal optique de type 
OTDM selon Tune quelconque des revendications 5 & 8, comportant au moins un 
circulateur (22 ; 22 1f 22 2 , 22 3 , 224) dispose entre chaque amplificateur et chaque 
convertisseur de modulation, de telle sorte qu'il dirige les signaux optiques multiplexes en 

30 longueur d'onde vers Tamplificateur et le signal sortant de I'amplificateur vers te 
convertisseur de signal module. 
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